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摘要 : 民族 药 刺 梨 根茎 在 贵州 少数 民族 地 区 有 着 广泛 的 应 用 , 为 验证 该 民族 药 化 学 成 分 的 抗 
炎 功 活性 。 该 文 以 民族 药 新 鲜 刺 巢 根 茎 为 原料 ， 采 用 硅胶 柱 色 谱 、SephadexLH-20 柱 色谱 等 
方法 对 其 根茎 的 化 学 成 分 进行 分 离 纯化 , 通过 理化 性 质 和 NMR 等 波谱 数据 鉴定 化 合 物 的 结 
构 ; 采用 脂 多 糖 (LPS) 诱导 的 小 鼠 巨 蜂 细 胞 RAW264.7 作为 炎症 模型 ， 考 察 刺 梨 根茎 化 学 
成 分 对 巨星 细胞 经 LPS 刺激 后 产生 的 NO 炎症 因子 的 影响 , 评价 其 抗 炎 活性 。 结果 表明 : (1) 
从 刺 梨 根茎 乙醇 提取 物 中 共 分 离 获 得 15 个 化 合 物 , 结构 分 别 鉴 定 为 刺 梨 昔 (D、 野 蔷薇 苷 (2)、 
著 微 酸 (3) 、 pb-D-glucopyranosyl-(2a 一 1b)-2a-0-p-L-arabinopyranosyl-(2b 一 1c)-2b-0-p-L- 
arabinopyranosyl-(2c—1d)-2c-O0-f-L-arabinopyranosyl-(2d—>1e)-2d-0-p-L-arabinopyranosyl-(2e 
一 1f)-2e-O-B-L-arabinopyranoside(4) 、 儿 茶 素 (5) 、 3-O-methylellagic acid-4-O0-p-D- 
xylopyranoside(6)、3-O-methylellagic acid-4“-O-a-L-rhamnopyranoside(7)、 委 陵 菜 酸 (8)、 桦 木 
酸 (9)、spinosic acid(10)、arjunic acid(11)、 p- 谷 省 醇 (I2)、p- 胡 萝卜 背 (13)、c-tocopherol(14)、 
正二 十 六 烷 (15)。 其 中 化 合 物 4、6、7 首次 从 该 植物 中 分 离 得 到 。(2) 对 其 中 的 化 合 物 1-7 进 
行 体外 抗 炎 活性 实验 ， 结 果 发 现 化 合 物 1-7 对 LPS 诱导 的 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 释放 的 
NO 均 有 明显 抑制 作用 ， 且 呈 剂 量 依赖 关系 ;化合物 1-7 在 抗 炎 作用 上 表现 出 较 好 活性 ， 其 
ICso 分 别 为 25.07、24.56、17.65、9.80、16.67、40.83、34.98 pmol:L (阳性 对 照 地 塞 米 松 22.46 
hmol.L”)， 其 中 化 合 物 3、4、5 的 活性 优 于 地 塞 米松 。 实 验 结果 阅 明 了 刺 梨 根茎 中 的 三 蒿 
类 、 贱 花 酸 类 、 黄 酮 类 和 算 糖 类 化 合 物 是 其 抗 炎 作 用 的 主要 有 效 成 分 和 验证 了 刺 梨 根茎 的 民 
间 抗 炎 功 效 。 
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Abstract: To study the anti-inflammatory of chemical constituents from the rhizome of 
ethnomedicine Rosa roxbunghii. The chemical constituents of fresh R. roxbunghii rhizome were 
studied by phytochemical separation and purification technology, and their structures were 
identified through physicochemical properties and spectral data. The inflammatory model of 
RAW264.7 induced by lipopolysaccharide (LPS) in vitro was established. The cell viability was 
detected by MTT assay, the release of inflammatory factor NO in the cell culture medium was 
detected by Griess method and the anti-inflammatory activity of each compound was evaluated 
through the kit. The results were as follows: (1)Fifteen compounds were isolated and identified as 
kaji-ichigoside F1(1), rosamultin(2), euscaphicacid(3), fb-D-glucopyranosyl-(2a—1b)-2a-O0-p-L-a 

rabinopyranosyl-(2b—>1c)-2b-0-p-L-arabinopyranosyl-(2c—1d)-2c-0-fp-L-arabinopyranosyl-(2d 
—1e)-2d-0-p-L-arabinopyranosyl-(2e—1f)-2e-O-p-L-arabinopyranoside(4),catechin(S), 
3-O-methylellagic & acid-4 -0O-p-D-xylopyranoside(6), © 3-O-methylellagic acid-4’-O-a-L- 
rhamnopyranoside (7), tormentic acid (8), betulinic acid (9), spinosic acid (10) , arjunic acid (11), 
Pp-Sitosterol (12), -Daucosterol (13), a-tocopherol (14) and n-hexacosane (15). Compounds 4, 6 
and 7 were isolated from R. roxbunghii for the first time. (2)The results of in vitro bioactivity 
showed that compounds 1-7 significantly inhibited LPS induced NO release from RAW264.7 in a 
dose-dependent manner; The ICso were 25.07, 24.56, 17.65, 9.87, 16.67, 40.83 and 34.98 hmol:I 
respectively (dexamethasone as positive control 22.46 hmolIL- ). Anti-inflammatory activity of 
compounds 1-7 were Showed better among which compounds 3, 4 and $ were slightly better than 
dexamethasone. The results indicated that triterpenoids, ellagic acids, flavonoids and 
oligosaccharides from R. roxbunghii were the main effective components and verified its 
anti-inflammatory effect in folk application. 
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刺 梨 CRosa roxbunghii) 是 一 种 六 微 科 (Rosaceae) 薄 微 属 (Rosa) 多 年 生 的 落叶 灌木 植物 ， 
别名 缘 丝 花 、 刺 菠 莹 和 文 先 果 等 ( 代 甜 甜 等 2015) ， 主 要 分 布 于 我 国 西南 地 区 ， 尤 其 以 贵 
州 省 分 布 最 为 广泛 。 刺 梨 的 功效 最 早 记载 于 1690 年 ，《 黔 书 》“ 味 甘 而 微 酸 ， 食 之 可 以 已 
间 ， 亦 可 消 滞 积 ”。 作 为 贵州 民族 药材 ， 先 后 收录 于 《贵州 省 中 药材 、 民 族 药 材质 量 标准 》 
(1994、2003 版 中 ， 具 有 消食 健 脾 收 敛 止 泻 的 功效 ， 主 要 用 于 治疗 积食 腹胀 、 泄 演 、 止 
痛 等 。 刺 梨 的 根茎 具有 治疗 急性 细菌 性 痢疾 、 慢 性 胃 淡 疡 等 作用 〔 陈 建 中 等 ，2001; 陈云 志 
和 刘 安 英 ，2007) ， 它 在 贵州 民间 炎症 疾病 有 着 广泛 应 用 。 在 贵州 万 波 地 区 ， 瑶 族 老 百姓 常 
用 刺 梨 根茎 前 汤 服用 治疗 消化 系统 疾病 和 带 下 病症 〈 余 跃 生 等 ，2015; 郑 志 强 等 ，2016) ， 
以 及 治疗 猪 、 牛 、 羊 等 多 种 冀 禽 的 痢疾 泄 泻 ( 罗 诚 川 和 白 贤 彩 ，2008〉。 刺 梨 根茎 抗 炎 功效 
必用 在 多 个 民族 有 着 记载 ， 如 苗族 用 刺 梨 根治 急性 肠炎 《〈 邢 德 文 和 杜 江 ，2005) 。 土 家 族 用 
于 治 胃痛 、 中 暑 、 食 积 腹心、 痢疾 、 肠 炎 等 疾病 〈 朱 国 豪 ，2006) 。 布 依 用 刺 梨 根 入 药 ， 添 
加 野 荞 涉 、 鱼 鳅 串 适量 水 前 服 以 治 胃痛 ( 陆 科 闵 ，1992〉。 任 佬 人 民 以 刺 巢 根 入 药 ， 辅 以 石 
榴 皮 前 水 服 (日 服 3 次 ) ) 治 上 吐 下 泻 ( 潘 炉 台 等 ，2003) 。 

刺 梨 除了 维生素 C 含量 丰富 之 外 ， 还 含有 丰富 的 多 糖 、 黄 酮 、 酚 酸 和 三 莫 等 活性 成 分 
( 杨 娟 等 ，2006; 张 峻 松 等 ，2007) 。 现 代 药 理 
和 抗 癌 作 用 〈 汪 和 硕 ，2019; 梁 梦 琳 等 ，2019) 。 目 前 ， 有 刺 梨 根茎 化 学 成 分 文献 报道 不 多 ， 
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其 化 学 成 分 的 抗 炎 活 性 研究 未 见报 道 。 基 于 刺 梨 根茎 在 贵州 少数 民族 地 区 的 实际 应 用 确切 疗 
效 , 为 了 进一步 前 明 该 民族 药 的 抗 炎 活性 物质 基础 , 本 实验 开展 刺 梨 根茎 化 学 成 分 及 其 抗 炎 
活性 研究 。 实验 结果 不 仅 为 民族 药 刺 梨 应 用 提供 科学 根据 , 也 为 其 后 续 刺 梨 活性 成 分 的 进 一 
步 开 发 利用 提供 物质 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

药材 : 采 自 贵州 省 贵阳 市 白云 区 ,经 贵州 中 医药 大 学 孙 庆 文教 授 鉴定 为 蔷薇 科 植物 刺 梨 
(Rosa roxburghii ) 的 根茎 ,凭证 标本 存 于 贵州 省 中 国 科学 院 天 然 产 物化 学 重点 实验 室 功能 
中 心 〈 和 凭证 标本 号 : CL201901) 。 
细胞 株 : 小 鼠 单 核 巨 噬 细胞 (RAW264.7) ， 购 买 于 中 乔 新 舟 生 物 科技 公司 ， 在 贵州 省 
中 国 科学 院 天 然 产 物化 学 重点 实验 室 功能 中 心 冻 存 。 
1.2 仪器 

Hewiett Pakard110 质谱 仪 (美国 惠普 公司 ) ，BrukerAM-600MHz 核磁 共振 测试 仪 ( 美 
国 布鲁克 公司 )， 倒置 荧 光 显 微 镜 (Nikon 公司 ) ， 二 氧化 碳 培 养 箱 (ESCO 公司 ) ，-80 °C 
超低温 冰箱 (Thermo 公司 ) ,多 模式 酶 标 仪 (PerkinElmer 公司 ) 。 
1.3 试剂 
柱 色 谱 硅 胶 (60 一 100 目 , 200 一 300 目 , 300 一 400 目 , 青岛 海洋 化 工厂 ), Sephdex LH-20 
(美国 GE 公司 ) ， 二 甲 基 亚 砚 (DMSO 天 津 市 致远 化 学 试剂 有 限 公 司 ) ，PBS pH 7.4 缓冲 
液 、FBS 胎 牛 血清 、DMEM 培养 基 〈 默 克 公 司 ) ， 胰 和 蛋白酶 EDTA 〈 生 物 工业 以 色 列 拜 特 
海 姆 有 限 公 司 ) ， 脂 多 糖 (LPS) 、 噬 唑 蓝 (MTT ) ( 默 克 公司 ) ，Dexamethasone 〈 默 克 
公司 ) ，NO 检测 试剂 盒 〈 怕 云天 生物 技术 公司 ) 。 
1.4 实验 方法 
1.4.1 提取 与 分 离 

新 鲜 刺 梨 根 茎 (40 kg) 洗 净 、 切 碎 后 ， 先 用 80% 乙 醇 淄 泡 3 d， 再 用 80% 的 乙醇 热 回流 
提取 3 次 ， 每 次 2h， 趁 热 过 滤 ， 合 并 提取 液 ， 减 压 浓 缩 至 无 醇 味 ， 转 移 到 水 浴 锅 (60 °C) 
浓缩 为 浸 膏 ， 浸 膏 0.65 kg。 

对 淄 谨 进行 硅胶 柱 层 析 分 离 ， 选 用 氯仿 :甲醇 = (10:1、5:1、1:1、0:1) 作 洗 脱 剂 ， 得 到 
四 个 部 分 ,分别 为 A 部 分 11 g、B 部 分 97 g、C 部 分 69 g 和 DD 部 分 263 g。D 部 分 采用 氯仿 
甲醇 =6:1 洗 脱 ， 得 到 D1 和 D2 两 个 亚 流 分 。D1 部 分 使 用 氯仿 :甲醇 =8:1 洗 脱 ， 减 压 浓缩 甲 
醇 重 结晶 得 到 化 合 物 5(40 mg) 。 对 D2 部 分 采用 Sephdex-LH-20 凝 胶 色谱 柱 甲醇 洗 脱 和 硅 
胶 柱 氯仿 :甲醇 =6:1 一 4:1 洗 脱 ， 获 得 化 合 物 4 (200 mg) 、 化 合 物 6 (25 mg) 和 化 合 物 7 (18 
mg) 。C 部 分 依次 用 氯仿 :甲醇 =30:1 一 20:1 一 10:1 等 度 洗 脱 ， 得 到 C1、C2、C3 三 个 亚 流 分 。 
C1 部 分 用 氯仿 :甲醇 =10:1 洗 脱 和 甲醇 重 结 品 得 到 化 合 物 1 (65 mg) 和 2 (42 mg) 。C3 部 
分 用 氯仿 :甲醇 =30:1 一 20:1 梯度 洗 脱 ， 重 结晶 得 到 化 合 物 9 (16 mg) 。B2 部 分 用 氯仿 :甲醇 
=20:1 一 10:1 梯度 洗 脱 ， 重 结晶 得 到 化 合 物 3 (35 mg) 、8 (26mg) 、10 (15mg) 、11 (23 
mg) 、13 (15 mg) 。A 部 分 依次 用 石油 醚 :乙酸 乙 酯 =40:1 一 30:1 一 20:1 等 度 洗 脱 ， 得 到 化 
合 物 15 (15 mg) 、 化 合 物 12 (25 mg) 和 化 合 物 14 (18 mg) 。 
1.4.2 单 体 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 活力 的 影响 

采用 MTT 法 〈 周 上 输 等 ,2020) 检测 单 体 化 合 物 对 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 活力 的 影响 ， 
取 对 数 生 长 期 细胞 , 调整 细胞 浓度 为 2x10! 个 .mL 接种 于 96 孔 板 中 , 每 孔 100 gL, 在 37°C、 
5%CO, 培 养 箱 中 培养 至 细胞 贴 壁 ， 加 入 不 同 浓度 药 液 作为 给 药 组 ， 继 续 培 养 24 h， 每 孔 加 
入 20 由 的 MTT (5 mg:mL") ，4h 后 吸取 上 清 液 ， 每 孔 加 入 150 hbLDMSO， 避 光 振 荡 10 
min， 在 570 nm 下 检测 其 吸光 度 值 。 
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1.4.3 Griess 法 检测 RAW264.7 细胞 NO 释放 

采用 LPS 诱导 的 小 鼠 巨 吻 细 胞 RAW264.7 炎症 模型 评价 单 体 化 合 物 抗 炎 活 性 ， 利 用 
Griess 试剂 显 色 法 检测 NO 释放 量 〈 杨 晓 露 等 ，2013) 。 取 对 数 生长 期 细胞 ， 调 整 细胞 浓度 
1x10” 个 .mL1， 接 种 于 96 孔 板 中 ， 待 细胞 贴 壁 后 ， 每 孔 加 入 不 同 浓度 待 测 样品 ，LPS 的 终 
浓度 1 hg:mL *， 每 个 浓度 设置 3 个 复 孔 ， 继 续 培 养 24 h， 取 培养 液 上 清 ， 按 NO 试剂 盒 说 
明 书 操作 ， 测 定 NO 的 释放 量 。 用 酶 标 仪 在 540 nm 下 测定 吸光 度 值 ， 实 验 数据 由 GraphPad 
Prism 7 生物 统计 学 软件 计算 药物 对 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 炎症 因子 NO 释放 ICso 值 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 结构 鉴定 

化 合 物 1 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 673.3 [M+Na]', 分 子 式 为 CgHs5sOio。 于 NMR (600 
MHz, CD3OD) 6: 5.35 (1H, d, f=12.0 Hz, glc-1), 5.32 (1H, br s, H-12), 2.52 (1H, s ,H-18), 2.65 
(1H, m, H-3), 1.35 (3H, s, CH3-27), 1.20 (3H, s, CH3-29), 0.98 (3H, d, CH3-25), 0.97 (3H, d, 
CH3-23), 0.92 (3H, d, J=9.0Hz, CH3-30), 0.84 (3H, s, CH3-23), 0.75 (3H, s, CH3-24) ; SC NMR 
(150 MHz, CD30D)6: 42.5 (C-1), 67.3 (C-2), 80.1 (C-3), 39.6 (C-4), 49.2 (C-5), 22.6 (C-6), 34.2 
(C-7), 41.5 (C-8), 48.5 (C-9), 39.4 (C-10), 24.5 (C-11), 129.5 (C-12), 139.5 (C-13), 42.8 (C-14), 
29.5 (C-15), 26.5 (C-16), 48.5 (C-17), 55.2 (C-18), 73.5 (C-19), 43.0 (C-20), 27.3 (C-21) , 38.5 
(C-22), 29.3 (C-23), 16.6 (C-24), 17.2 (C-25), 19.3 (C-26), 24.8 (C-27), 178.5 (C-28), 27.2 (C-29), 
17.7 (C-30), 95.6 (C-1°), 73.5 (C-2°), 78.6 (C-3), 71.3 (C-4”), 78.5 (C-5”), 62.5 (C-6 )。 以 上 数据 
与 文献 (Yuan et al., 2019) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 工 为 刺 梨 苷 。 

化 合 物 2 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 673.5 [M+Na]+， 分 子 式 为 C36HssO10。'H NMR (600 
MHz, CD3O0D) 6: 5.35 (1H, d, /=12.0 Hz, gle-1), 5.32 (1H, br s, H-12), 2.50 (1H, s, H-18), 1.32 
(3H, s, CH3-27), 1.28 (3H, s, CH3-29), 1.15 (3H, s, CH3-25), 1.05 (3H, s, CH3-23), 0.92 (3H, d, 
J=7.5 Hz, CH3-30), 0.80 (3H, s, CH3-26), 0.75 (3H, s, CH3-24); 3C NMR (150 MHz, CD3OD) 5: 
48.2 (C-1), 69.5 (C-2), 84.2 (C-3), 39.2 (C-4), 56.5 (C-5), 19.7 (C-6), 34.0 (C-7), 41.5 (C-8), 48.6 
(C-9), 40.6 (C-10), 24.8 (C-11), 129.5 (C-12), 139.7 (C-13), 42.8 (C-14), 29.5 (C-15), 26.5 (C-16), 
48.5 (C-17), 55.0 (C-18), 73.5 (C-19), 43.0 (C-20), 27.3 (C-21), 36.9 (C-22), 29.3 (C-23), 17.6 
(C-24), 16.5 (C-25), 17.5 (C-26), 24.9 (C-27), 178.5 (C-28), 28.6 (C-29), 25.2 (C-30), 95.8 (C-17)， 
73.6 (C-27?, 78.2 (C-3”), 71.3 (C-4”), 78.5 (C-57, 62.3 (C-6”)。 以 上 数据 与 文献 ( 李 晓 强 等 ,2008) 
基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 2 为 野 蔷 微 昔 。 

化 合 物 3 和 白色 粉末 .ESLMS m/z : 511.2 [M+Nal', 分 子 式 为 C30H4sOs。'H NMR (600 MHz， 
CD30D) 6: 5.30 (1H, br s, H-12), 3.91 (1H, br d, /=18.0 Hz, H-3), 3.31 (1H, overlop, H-2), 2.50 
(1H, s, H-18), 1.35 (3H, s, CH3-27), 1.28 (3H, s, CH3-29), 1.18 (3H, s, CH3-25), 0.98 (3H, s, 
CH3-23), 0.92 (3H, d, /=10.5 Hz, CH3-30), 0.85 (3H, s, CH3-26), 0.75 (3H, s, CH3-24); BC NMR 
(150 MHz, CD30D)6: 42.3 (C-1), 67.2 (C-2), 80.2 (C-3), 41.2 (C-4), 49.3 (C-5), 24.5 (C-6), 34.0 
(C-7), 39.3 (C-8), 48.2 (C-9), 39.5 (C-10), 27.2 (C-11), 129.3 (C-12), 140.0 (C-13), 42.8 (C-14), 
29.5 (C-15), 26.5 (C-16), 48.5 (C-17), 55.0 (C-18), 73.5 (C-19), 43.0 (C-20), 19.2 (C-21), 36.9 
(C-22), 39.0 (C-23), 29.3 (C-24), 17.5 (C-25), 16.6 (C-26), 27.0 (C-27), 182.5 (C-28), 24.9 (C-29), 
16.9 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 刘 学 贵 等 ，2013) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 3 为 蔷 项 酸 。 

化 合 物 4 黄色 半 固 体 。ESLMS m/z : 840.6 [M-H], 分 子 式 为 C31Hs3026。'H NMR (600 
MHz, CD3OD) 6: 4.45 (d, H-1a), 3.96 (dd, H-2a), 3.48 (m, H-3a), 3.83 (m, H-4a), 3.95 (m, H-5a), 
3.15(d, H-6a), 5.08 (d, H-1b), 4.03 (dd, H-2b), 3.45 (m, H-3b), 3.85 (m, H-4b), 3.22 (d, H-5b), 
4.63 (d, H-1c), 3.94 (m, H-2c), 3.46 (m, H-3c), 3.75 (m, H-4c), 3.25 (d, H-5c), 4.85 (br s, H-1d), 
4.05 (dd, H-2d), 3.43 (m, H-3d), 3.73 (m, H-4d), 3.35 (d, H-5d), 4.83 (br s, H-1e), 4.05 (dd, H-2e)， 


mw 


3.46 (m, H-3e), 3.73 (m, H-4e), 3.30 (br s, H-Se), 4.50 (d, H-1f), 3.92 (dd, H-2f), 3.56 (m, H-3f), 
3.60 (m, H-4f), 3.35 (d,H-5D); SCNMR(150 MHz, CD30D)5: 99.5 (C-1a), 84.2 (C-2a), 69.8 
(C-3a), 69.5 (C-4a), 76.5 (C-5a), 60.5 (C-6a), 94.2 (C-1b), 83.1 (C-2b), 76.3 (C-3b), 66.0 (C-4b), 
62.5 (C-5b), 91.3 (C-1c), 83.1 (C-2c), 74.6 (C-3c), 64.9 (C-4c), 62.6 (C-5c), 98.5 (C-1d), 78.4 
(C-2d), 73.8 (C-3d), 65.0 (C-4d), 62.6 (C-5d), 103.5 (C-1e), 78.1 (C-2e), 73.1 (C-3e), 72.0 (C-4e), 
64.5 (C-5e), 105.5 (C-1f), 77.3 (C-2f), 71.2 (C-3f), 63.8 (C-4f), 63.5 (C-5f)。 以 上 数据 与 文献 (也 
et al，2014) 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 化 合 物 4 为 p-D-glucopyranosyl-(2a 一 1b)-2a-0-p-L 
-arabinopyranosyl-(2b 一 1c)-2b-O-O-L-arabinopyranosyl-(2c 一 1d)-2c-O-p-L-arabinopyranosy]- 
(2d—1e)-2d-0-p-L-arabinopyranosyl-(2e—>1f)-2e-O0-p-L-arabinopyranoside。 

化 合 物 5 黄色 粉末 。ESI-MS m/z : 289.2 [M-H], 分 子 式 为 C1sHisO06。'H NMR (600 MHz， 
CD3OD) 6: 8.03 (4H, s, OHx4), 4.55 (1H., d, J=10.5 Hz, H-2), 5.95 (1H, d, J =2.25 Hz, H-6), 6.01 
(1H, d, J=2.25 Hz, H-8), 6.91 (1H, br s, H-2"), 6.75 (1H, br d, J=12Hz, H-5"), 6.81 (1H, d, J=12 
Hz, H-6"), 4.05 (1H, br s, OHx3); 3C NMR (150 MHz, CD3OD) 6: 82.5 (C-2), 68.2 (C-3), 28.5 
(C-4) , 157.3 (C-5), 95.6 (C-6), 137.2 (C-7), 95.2 (C-8), 157.0 (C-9), 99.8 (C-10), 132.0 (C-1°), 
115.5 (C-2), 145.4 (C-3”), 145.3 (C-4), 115.3 (C-5?, 119.3 (C-6”), 以 上 数据 与 文献 ( 杨 秀 伟 等 ， 
2020) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 5 为 儿 茶 素 。 

化 合 物 6 黄色 针 晶 。ESLMS m/z : 919.5 [2M+Na]', 分 子 式 为 CyoH16O012。'H NMR (600 
MHz, DMSO-do) 6: 7.55 (1H, s, H-5), 7.72 (1H, s, H-5"), 3.95 (3H, s, -OCH;), 5.00 (1H, d, J=14 
Hz, H-1"); “CNMR(150 MHz, DMSO-da)6: 113.2 (C-1), 141.5 (C-2), 140.1 (C-3), 152.4 (C-4), 
111.3 (C-5), 111.3 (C-6), 158.7 (C-7), 114.1 (C-1°), 141.7 (C-2°), 135.5 (C-3°), 146.5 (C-4"), 
107.3 (C-5"), 111.4 (C-6"), 158.5 (C-7"), 60.9 (C3-OCH;), 102.5 (C-1"), 72.5 (C-2"), 75.3 (C-3"), 
69.2 (C-4"), 65.1 (C-5")。 以 上 数据 与 文献 ( 孔 令 义 等 ，2009) 基 本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 6 为 
3-O-methylellagic acid-4“-O-p-D-xylopyranoside。 

化 合 物 7 黄色 针 晶 .ESLMS m/z : 461.2 [M-H], 分 子 式 为 CHisO12。H NMR (600 MHz, 
DMSO-dg) 6: 7.48 (1H, s, H-5), 7.60 (1H, s, H-5"), 3.95 (3H, s, -OCH;3), 5.42 (1H, s, H-1"); “°C 
NMR (150 MHz, DMSO-de) 0: 107.3 (C-1), 140.1 (C-2), 136.2 (C-3), 146.5 (C-4), 111.3 (C-5), 
111.5 (C-6), 158.7 (C-7), 114.1 (C-1), 141.7 (C-2), 141.6 (C-3), 152.6 (C-4"), 111.6 (C-5°), 
113.0 (C-6"), 158.3 (C-7"), 60.9 (C3-OCH;), 100.3 (C-1"), 70.2 (C-2"), 70.5 (C-3"), 71.5 (C-4"), 
69.8 (C-5"), 17.8 (C-6")。 以 上 数据 与 文献 (Guan et al., 2007) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 7 为 
3-O-methylellagic acid-4“-O-a-L-rhamnopyranoside。 

化 合 物 8 白色 粉 未 。ESI-MS m/z : 511.3 [M+Na]', 分 子 式 为 C30H4gO;。'H NMR (600 
MHz, CD3OD) 6: 5.20 (1H, br s, H-12), 4.38 (1H, m, H-2), 3.41 (1H, overlop, H-3), 2.48 (1H, s, 
H-18), 1.28 (3H, s, CH3-27), 1.06 (3H, s, CH3-29), 0.92 (3H, s, CH3-25), 0.88 (3H, s, CH;-23), 
0.68 (3H, s, CH3-26) ,0.82(3H, d, J=10.5 Hz, CH3-30), 0.65 (3H, s, CH3-24);“C NMR (150 MHz, 
CD3OD) 6: 47.5 (C-1), 67.2 (C-2), 82.5 (C-3), 38.9 (C-4), 55.2 (C-5), 18.4 (C-6), 32.4 (C-7), 40.0 
(C-8), 46.8 (C-9), 38.7 (C-10), 23.5 (C-11), 127.0 (C-12), 138.9, (C-13), 41.5 (C-14), 28.3 (C-15), 
25.6 (C-16), 47.3 (C-17), 53.5 (C-18), 71.8 (C-19), 41.6 (C-20), 26.1 (C-21), 37.5 (C-22), 29.2 
(C-23), 16.5 (C-24), 16.4 (C-25), 18.4 (C-26), 24.2 (C-27), 179.2 (C-28), 26.7 (C-29), 17.4 
(C-30)。 以 上 数据 与 文献 〈 杨 秀 伟 和 赵 静 ，2003) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 8 为 委 陵 菜 酸 。 

化 合 物 9 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 479.4 [M+Na]', 分 子 式 为 C3oHssO03。'H NMR (600 
MHz, CDC1;) 0: 4.65 (1H, br s, H-29a), 4.52 (1H, s, H-29b), 3.10 (1H, dd, J=11.2Hz, H-3), 1.65 
(3H, s, H-30), 0.95 (3H, s, H-23), 0.86 (3H, s, H-26), 0.78 (3H, s, H-25), 0.68 (3H, s, H-24); °C 
NMR (150 MHz, CDC13)6: 38.5 (C-1), 27.2 (C-2), 79.3 (C-3), 38.5 (C-4), 55.2 (C-5), 17.9 (C-0)， 
34.5 (C-7), 40.5 (C-8), 50.3 (C-9), 37.2 (C-10), 22.5 (C-11), 23.7 (C-12), 37.3 (C-13), 43.0 (C-14), 


27.2 (C-15), 32.2 (C-16), 57.8 (C-17), 45.5 (C-18), 49.6 (C-19), 149.7 (C-20), 29.0 (C-21), 37.5 
(C-22), 27.5 (C-23), 15.2 (C-24), 16.0 (C-25), 16.2 (C-26), 15.2 (C-27), 181.2 (C-28), 109.2 
(C-29), 19.5 (C-30)。 以 上 数据 与 文献 (Simin et al., 2007) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 9 为 桦木 
酸 。 

化 合 物 10 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 495.3 [M+Nal]', 分 子 式 为 C30oH4sO04。'H NMR (600 
MHz, CD3OD) 6: 5.33 (1H, br s, H-12), 3.15 (1H, overlop, H-3), 3.10(1H, s, H-18), 1.28 (3H, s, 
CH3-27), 1.06 (3H, s, CH3-29), 0.92 (3H, s, CH3-25), 1.02 (3H, s, CH3-23), 0.98 (3H, s, CH3-30), 
0.78 (3H, s, CH3-26), 0.82 (3H, s, CH3-24): “°C NMR (150 MHz, CD30D) 6: 38.5 (C-1), 26.8 
(C-2), 78.6 (C-3), 38.5 (C-4), 55.5 (C-5), 18.4 (C-6), 32.8 (C-7), 39.5 (C-8), 47.6 (C-9), 37.2 
(C-10), 23.9 (C-11), 123.5 (C-12), 143.5 (C-13), 41.5 (C-14), 28.3 (C-15), 27.5 (C-16), 45.5 
(C-17), 44.2 (C-18), 81.3 (C-19), 34.9 (C-20), 28.5 (C-21), 32.8 (C-22), 27.6 (C-23), 15.1 (C-24), 
14.5 (C-25), 16.6 (C-26), 24.2 (C-27), 181.2 (C-28), 27.5 (C-29), 24(C-30)。 以 上 数据 与 文献 

(Xiao et al., 2011) 基本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 10 为 spinosic acid。 

化 合 物 11 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 511.1 [M+Na]+， 分 子 式 为 C30H4asO;。'H NMR (600 
MHz, CD3O0D) 6: 5.30 (1H, br s, H-12), 3.95 (1H, br d, J=16.5 Hz, H-3), 3.63 (1H, m, H-2), 2.48 
(1H, s, H-18), 1.28 (3H, s, CH3-27), 1.15 (3H, s, CH3-29), 1.01 (3H, s, CH3-25), 0.96 (3H, s, 
CH3-23), 0.92 (3H, d, J=10.5 Hz, CH3-30), 0.78 (3H, s, CH3-26), 0.76 (3H, s, CH3-24); 3C NMR 
(150 MHz, CD30D) 6: 47.5 (C-1), 69.5 (C-2), 84.2 (C-3), 40.5 (C-4), 56.5 (C-5), 19.3 (C-6), 33.8 
(C-7), 40.5 (C-8), 48.1 (C-9), 39.0 (C-10), 23.9 (C-11), 124.5 (C-12), 140.1 (C-13), 42.5 (C-14), 
29.2 (C-15), 29.4 (C-16), 46.1 (C-17), 45.3 (C-18), 82.4 (C-19), 34.0 (C-20), 29.2 (C-21), 36. 
(C-22), 28.7 (C-23), 17.6 (C-24), 16.8 (C-25), 17.4 (C-26), 24.9 (C-27), 182.4 (C-28), 28.5 (C-29), 
24.6(C-30)。 以 上 数据 与 文献 ( 张 永 红 等 ，2005) 基 本 一 致 ， 故 鉴定 化 合 物 11 为 arjunic acid。 

化 合 物 12 白色 针 晶 。ESLMS m/z : 437.5 [M+Nal', 分 子 式 为 CyoHso00。!'H NMR (600 
MHz, CDC1;) 6: 5.15 (1H, s, 6-H), 6.81 (1H, d, /=12.0 Hz, H-3), 0.85 (7H, d, /=6.9 Hz, H-2, 
H-26, H-9), 0.75 (1H, d, J=6.4 Hz, H-27); BC NMR (150 MHz, CDC13) 6: 37.4 (C-1), 29.8 (C-2), 
71.5 (C-3), 42.2 (C-4), 141.1 (C-5), 121.7 (C-6), 31.3 (C-7), 32.5 (C-8), 50.3 (C-9), 36.5 (C-10), 
21.3 (C-11), 39.5 (C-12), 42.5 (C-13), 56.6 (C-14), 24.4 (C-15), 28.5 (C-16), 56.2 (C-17), 12.1 
(C-18), 19.5 (C-19), 36.3 (C-20), 18.5 (C-21), 34.1 (C-22), 26.2 (C-23), 46.0 (C-24), 29.2 (C-25), 
19.6 (C-26), 19.1 (C-27), 23.2 (C-28), 11.8 (C-29)。 以 上 数据 与 文献 〈 黄 绿 等 ，2020) 基本 
致 ， 故 鉴定 化 合 物 12 为 1- 谷 省 醇 。 

化 合 物 13 白色 粉末 。ESI-MS m/z : 599.7 [M+Na]', 分 子 式 为 C3sH6o06。 'H NMR (600 
MHz, DMSO-da) 6: 5.35 (1H, br s, H-6), 4.56 (1H ,d, J=15 Hz ,H-1); SC NMR (150 MHz， 
DMSO-d5) 6: 37.6 (C-1), 30.3 (C-2), 78.3 (C-3), 39.2 (C-4), 141.1 (C-5), 122.2 (C-6), 32.3 (C-7), 
32.1 (C-8), 50.3 (C-9), 36.5 (C-10), 21.3 (C-11), 39.5 (C-12), 42.6 (C-13), 56.5 (C-14), 24.6 
(C-17), 12.3 (C-18), 19.2 (C-19), 36.5 (C-20), 19.0 (C-21), 34.3 (C-22), 26.3 (C-23), 46.3 (C-24), 
29.5 (C-25), 19.6 (C-26), 19.6 (C-27), 23.5 (C-28), 12.3 (C-29), 102.5 (C-1), 75.3 (C-2°), 78.6 
(C-3?, 71.8 (C-47?, 78.2 (C-5”), 62.5(C-6 ))。 以 上 数据 与 文献 〈 詹 庆 丰 和 夏 增 华 ，2005〉 基本 
一 致 ， 故 化 合 物 13 鉴定 为 8- 胡 葛 小 苷 。 

化 合 物 14 油状 液体 .ESI-MS m/z : 429.3 [M-H], 分 子 式 为 CyoHs00,。!H NMR (600 MHz， 
CDCl) 6: 2.58 CH,t J/=10.2 Hz, H-4), 2.12 (3H, s, H-7a), 2.06 (6H, s, H-5a, H-8a), 1.73 (2H, m, 
H-3), 1.25 (3H, s, H-2a), 0.86 (3H, d, /=10.2 Hz, H-12“a), 0.86 (3H, d, /=10.2Hz, H-13), 

0.83 (3H, d, J=9.6 Hz, H-4“a), 0.82 (3H, d, J=9.6 Hz, H-8’a); SC NMR (150 MHz, CDC13) 56: 
145.6 (C-9), 144.5 (C-6), 122.5 (C-8), 121.2 (C-7), 118.5 (C-5), 117.3 (C-10), 74.5 (C-2), 39.6 
(C-1), 39.4(C-11), 37.5(C-3), 37.4(C-5), 37.4(C-7), 37.3(C-9), 32.6(C-4 ),， 32.6(C-8"), 


31.5(C-3), 27.9 (C-127?), 24.5 (C-107, 24.4 (C-6"), 23.8 (C-2a), 22.5 (C-12°a), 22.6 (C-137?, 21.2 
(C-27?, 20.5 (C-4), 19.7 (C-4°a), 19.6 (C-8°a), 12.3 (C-7a), 11.5 (C-8a), 11.2 (C-5a)。 以 上 数据 与 
文献 (Kyeong et al., 2013) 基本 一 致 ， 故 化 合 物 14 鉴定 为 a-tocopherol。 

化 合 物 15 油状 液体 。ESILMS m/z : 389.4” [M+Nal', 分子式 为 CyeHs4。'H NMR (600 
MHz, CDC1) 6: 1.25 (54H, m, H-2~25), 0.88 (6H, t, J=8.4Hz, H-1, 26); BC NMR (150 MHz， 
CDC13) 6: 14.1 (C-1, 6), 22.7 (C-2, 25), 29.5 (C-5, 22), 29.5 (C-6~C-21), 31.9 (C-3, 4)。 以 上 数 
据 与 文献 ( 叶 凤 梅 等 ，2015) 基 本 一 致 ， 故 化 合 物 15 鉴定 为 正二 十 六 烷 。 


图 1 化 合 物 1-14 结构 式 


Fig. 1 Chemical structures of compounds 1-14 


2.2 单 体 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 活力 影响 
由 图 2 可 知 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 化 合 物 1-7 科 50 nmol:L 时， 细胞 活力 均 大 于 90%。 
实验 结果 表明 当 单 体 化 合 物 浓度 三 50 hmol.L 时 , 对 小 鼠 巨 噬 细 胞 RAW264.7 细胞 无 明显 毒 
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A-G 表示 化 合 物 1-7。 与 空白 组 相 比 "P<0.05,， “P<0.01，”P<0.001。 下 同 。 
A-G indicate compounds 1-7. Compared with the blank group *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001. The same below. 
图 2 各 化 合 物 对 小 鼠 巨 只 细胞 活力 的 影响 


Fig. 2 Effects of compounds on the cell viability of mouse macrophages 


2.3 单 体 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 NO 释放 的 影响 

本 实验 利用 LPS 诱导 的 巨 噬 细 胞 构建 体外 炎症 模型 , 采用 Griess 法 检测 细胞 上 清 中 NO 
的 释放 量 。 实 验 需 确保 药物 浓度 对 细胞 无 明显 毒性 情况 下 进行 ， 和 否则 会 造成 假 阳性 的 结果 ， 
当 RAW264.7 细胞 不 受 外 界 刺激 时 ， 当 RAW264.7 细胞 受到 LPS 刺激 后 ， 会 出 现 “ 炎 症 小 瀑 
布 ”, 大 量 释放 炎症 因子 NO。 由 图 3 可 知 , LPS 刺激 后 NO 释放 显著 高 于 空白 组 (P<0.001)， 
表明 造 模 成 功 。 与 LPS 组 相 比 ， 化 合 物 1-7 在 摩尔 浓度 3.125、6.25、12.5、25、50 pmol-L” 
条 件 下 均 可 降低 NO 释放 量 ， 且 呈 剂 量 依赖 关系 。 
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H 代表 地 塞 米 松 ，LPS 终 浓 度 为 1 hg:mIL。 与 空白 组 相 比 ， 尊 P<0.001; 与 模型 组 相 比 *P<0.05，”P<0.01， 
“P<0.001。 
H represents dexamethasone, and the final concentration of LPS is 1 pug:mL’!. Compared with the blank group, 
##p<Q.001; Compared with the model group *P<0.05, **P<0.01, ***Pp<0.001. 
图 3 单 体 化 合 物 对 RAW264.7 细胞 NO 释放 影响 
Fig. 3 Effects of monomeric compounds on NO expression in RAW204.7 cells 

由 表 1 可 知 ， 化 合 物 3、4、5 有 较 好 的 体外 抗 炎 活性 ， 略 优 于 地 塞 米 松 ， 化 合 物 1、2、 

6、7 表现 出 一 定 抗 炎 活 性 。 


表 1 化 合 物 1-7 ICso 值 
Table 1 ICso values of 1-7 


化 合 物 1 2 3 4 5 6 7 地 塞 米松 
Compounds Dexamethasone 
1Cso 
ChmolL) 25.07 24.56 17.65 9.87 16.67 40.83 34.98 22.46 


注 : 化 合 物 1-7 均 在 3.125~50 hmolI 浓度 下 测试 。 


Note: Compounds 1-7 are tested at concentrations of 3.125-50 pmol:L!. 


3 讨论 与 结论 
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本 研究 从 刺 梨 根 苓 部 位 分 离 鉴定 15 个 化 合 物 ， 包 括 五 环 三 蔽 类 (7 个 ) 、 苗 花 酸 类 (2 
个 ) 、 当 醇 类 (2 个 ) 、 黄 酮 类 (1 个) 、 窒 糖 (1 个) 、 多 酚 (1 个 ) 和 脂肪 烃 (1 个 ) 。 
其 中 化 合 物 4、6、7 为 首次 从 刺 梨 该 种 植物 中 分 离 得 到 。 在 刺 梨 根茎 化 学 成 分 中 ， 刺 梨 苷 和 
野 蔷 短 苷 《化合物 1 和 2) 的 含量 最 高 ，2 个 三 机 化 合 物 在 新 鲜 药 材 中 达 0.075%。 
民族 药 在 预防 和 治疗 炎症 性 疾病 中 发 挥 着 重要 作用 ， 具 有 多 成 分 、 多 靶 点 、 多 通路 的 协 
同调 控 作 用 。 民 族 药 刺 梨 在 贵州 省 资源 最 为 丰富 且 民 间 有 着 广泛 应 用 历史 。 从 化 合 物 1、2、 
3 抗 炎 活 性 可 以 看 出 ， 刺 和 巢 三 稿 蔡 元 抗 炎 活 性 优 于 三 蔽 皂苷 ， 进 一 步 证 实 刺 梨 五 环 三 若 28 
位 游离 羧 酸 活性 较 好 ， 该 发 现 与 文献 报道 一 致 〈《 巷 水 ，2018) 。 化 合 物 1-7 对 小 鼠 巨 噬 细 胞 
NO 释放 均 有 比较 明显 的 抑制 作用 ， 且 呈 剂 量 依赖 关系 ;其 中 化 合 物 3、4、S 有 较 好 的 体外 
抗 炎 活 性 ， 略 优 于 地 塞 米 松 ， 化 合 物 1、2、6、7 表现 出 一 定 抗 炎 活 性 。 证 实 了 刺 梨 与 昔 入 
科 属 植物 金 楼 子 有 相 类 似 的 抗 炎 作 用 , 而 其 机 理 有 竺 于 进一步 深入 。 刺 梨 三 菩 作 为 刺 梨 根茎 
主要 活性 成 分 ， 并 在 增强 免疫 力 、 延 绥 衰 老 、 抗 动脉 粥 样 硬化 、 健 胃 消 食 等 方面 均 具 有 较 好 
的 活性 。 刺 梨 根茎 的 苞 花 酸 类 化 合 物 6 和 7 的 ICso 分 别 为 40.83、34.98 pmolL ， 抗 炎 效 果 
相对 于 刺 梨 三 梧 较 差 ， 其 抗 炎 机 制 可 能 是 下 调 炎 症 相 关 因子 的 基因 表达 , 抑制 促 炎 细胞 因子 
和 炎 性 介质 的 分 泥 ， 从 而 发 挥 抗 炎 作 用 。 装 花 酸 类 化 合 物 是 一 种 天 然 的 多 酚 类 物质 ， 能 滋养 
肌肤 《高 新 鹏 和 张 立 华 ，2020) ， 因 此 该 物质 在 化 妆 品 的 研发 中 值得 增强 。 本 研究 显示 出 三 
相 类 、 靶 花 酸 类 、 黄 酮 类 和 喜糖 类 化 合 物 是 刺 梨 根茎 发 挥 抗 炎 作 用 的 主要 有 效 成 分 ; 同时 验 
证 了 刺 梨 根茎 的 贵州 少数 民族 区 域 民间 抗 炎 功 效 。 因 此 , 对 刺 梨 化 学 成 分 及 其 药理 活性 进 一 
步 研 究 ， 为 刺 梨 开发 成 为 抗 肠 道 炎症 及 兽药 莫 定 基础 。 
致 谢 本 实验 要 感谢 中 国 科 学 院 天 然 产物 化 学 重点 实验 室 核磁 实 提供 的 数据 ， 同 时 感谢 
课题 组 研究 助理 对 实验 的 指导 ， 由 衷 感谢 他 们 对 本 次 实验 的 帮助 。 
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